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RESUMO 
A chuva ácida, no sentido mais amplo, pode ser traduzida como uma devolução da poluição que o 
homem cria sobre a superfície terrestre. Em longo prazo, seus efeitos constituem um importante 
indicador das condições de degradação do meio ambiente, estando, portanto, ligada à qualidade do ar 
sobre as áreas fortemente urbanizadas. Esta chuva dita ácida, também pode ser neve ou neblina, traz 
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consigo tudo o que é nocivo, os agentes químicos, resíduos industriais, que tanto prejudica o ar 
atmosférico quanto os seres vivos e infraestruturas. Dessa forma, a ocorrência da chuva ácida nas 
cidades pode afetar tanto na saúde da população como causar danos a patrimônios públicos. Diante 
desse fato, foi realizado um estudo de caso levando em consideração a região metropolitana de Recife, 
capital do estado de Pernambuco, mais especificamente no bairro da Boa Vista, no estudo foram 
analisados parâmetros de acordo com a Associação Americana de Saúde Pública - APHA, AWWA, 
WEF, 2012. Realizaram-se 59 coletas da água da chuva em diferentes dias dos meses de setembro 
2017 a Junho 2018, importantes para analisar a presença da chuva ácida. As análises da água de chuva 
nesse período apresentaram-se levemente ácida, mesmo contendo trinta e sete das amostras alcalinas, 
ou seja, acima de sete o que cientificamente são aceitas, mas a acidez encontrada nas 22 amostras 
coletas das chuvas no bairro da Boa Vista pode trazer impactos para as edificações e ao ambiente. 
Nas análises dos parâmetros foram encontradas as concentrações de sulfato, cálcio, magnésio, sódio 
e potássio nas águas precipitadas com média de 0,18 mg/L de SO4-2, 11,29 mg/L de Ca+2, 3,09 mg/L 
de Mg+2, 3,05 mg/L de Na+ e 0,19 mg/L de K+. Por isso, nota-se uma variação significante na água 
da chuva ideal e é observada na prática, essa diferença possivelmente está relacionada com o alto 
fluxo de veículos e construção civil presentes na cidade do Recife mais especificamente no centro da 
cidade onde esta localizada a região de estudo.  
 
Palavras-chave: Chuva ácida, Impactos, Investigação. 
 
ABSTRACT 
Acid rain, in the broadest sense, can be translated as a return of the pollution that man creates on the 
earth's surface. In the long run, their effects are an important indicator of environmental degradation 
conditions and are therefore linked to air quality over heavily urbanized areas. This so-called acid 
rain, can also be snow or fog, brings with it all that is harmful, chemical agents, industrial waste, 
which harms both atmospheric air and living beings and infrastructure. Thus, the occurrence of acid 
rain in cities can affect both the health of the population and cause damage to public assets. Given 
this fact, a case study was conducted taking into consideration the metropolitan region of Recife, 
capital of the state of Pernambuco, more specifically in the neighborhood of Boa Vista, in the study 
parameters were analyzed according to the American Association of Public Health - APHA, AWWA, 
WEF, 2012. 59 rainwater collections were performed on different days from September 2017 to June 
2018, important to analyze the presence of acid rain. Rainwater analyzes in this period were slightly 
acidic, even containing thirty-seven of the alkaline samples, that is, above seven scientifically 
accepted samples, but the acidity found in the 22 rain samples collected in the Boa Vista 
neighborhood can have impacts on buildings and the environment. In the parameter analyzes, sulfate, 
calcium, magnesium, sodium and potassium concentrations were found in the precipitated waters 
with an average of 0.18 mg / L of SO4-2, 11.29 mg / L of Ca + 2, 3.09 mg. / L Mg + 2, 3.05 mg / L 
Na + and 0.19 mg / L K +. Therefore, there is a significant variation in the ideal rainwater and it is 
observed in practice, this difference is possibly related to the high flow of vehicles and construction 
present in the city of Recife more specifically in the city center where the region is located. of study. 
 
Keywords: Acid Rain, Impacts, Research. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 O fator da chuva se dá devido à radiação solar que atinge o solo, fazendo com que a água 
evapore, e condense em grandes altitudes formando as nuvens. Quando há a saturação das nuvens 
ocorre à precipitação e esse fato ocorre inúmeras vezes. Por isso, a água da chuva de certa forma 
tenderia a se assemelhar com a água destilada, sendo livre de impurezas, como íons dissolvidos, e o 
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seu pH tenderia ao ponto neutro. No entanto, tal fato não ocorre em centros urbanos, devido à poluição 
e emissão de gases presente na atmosfera (SOUZA et al., 2016). 
A poluição do ar nos centros urbanos vem sendo um dos maiores problemas que assolam a 
sociedade, não só dos países industrializados, mas também daqueles em desenvolvimento. Com o 
aumento das emissões atmosféricas nas últimas décadas, são notáveis os impactos causados nas 
comunidades e no meio ambiente que são afetados negativamente de modo constante pelos níveis 
elevados, visto que a qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuição de emissões 
veiculares e industriais, bem como a intensidade das mesmas que se revela de crucial importância 
para estudo das emissões (CETESB, 2011). 
Como o pH das chuvas ácidas é menor que 5,6, inferior ao das chuvas convencionais, além 
da queda do pH dos locais em que se depositam, a área onde se precipitam sofrem as consequências 
da ação acidificante da água que provoca corrosões em superfícies metálicas, dissolução de rochas 
calcárias, problemas respiratórios e alérgicos para os que vivem sob os efeitos de partículas ainda em 
suspensão na atmosfera (BAYNOSA et al., 2012). 
No Brasil, considerando a extensa área territorial, com grande diversidade de atividades 
industriais, exploração mineral, atividades agrícolas diversas, somadas aos graves problemas 
causados pelas queimadas, os estudos existentes sobre composição química de águas de chuva são 
praticamente pontuais. Porém, pode-se concluir que há chuva ácida no Brasil, divido ao crescente 
nível industrial e edificações, apesar de pouco se saber da extensão exata do problema. Atualmente, 
nos grandes centros urbanos, além das emissões industriais, a emissão veicular tem contribuído 
significativamente para a degradação da qualidade do ar. Assim, pensando-se nesses centros urbanos 
com grandes fontes de poluentes atmosféricos, que podem ser transportados para regiões distantes, 
seguido de remoção por precipitação atmosférica, não existem dados envolvendo os possíveis efeitos 
da precipitação ácida na região metropolitana do Recife. Porém, os estudos brasileiros são 
praticamente pontuais conforme estudo de Santos e Gastmans, (2016), estes autores detectaram a 
presença de chuva ácida, no município de Rio Claro/SP, relacionando a alteração do pH e da 
condutividade ao crescente nível industrial e a emissão veicular. 
O presente trabalho visa contribuir com os órgãos ambientais através das análises físico-
químicas das amostras sobre as possíveis precipitações ácidas, com seus possíveis impactos, tendo 
em vista que o Recife é uma das capitais mais importantes do Brasil, ocupando o 7 º lugar em 
população e o 8º em número de domicílios, sendo a incidência no bairro da Boa Vista, localizada no 
centro da região do Recife. 
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2 METODOLOGIA ULTILIZADA  
- Região de Estudo:  
Para fins deste estudo, o bairro da Boa Vista foi escolhido por apresentar características 
básicas de locais que podem ser responsáveis pela chuva ácida, dentre elas, o alto fluxo de veículos. 
A Figura 1 descreve a localidade do bairro da Boa Vista onde moram cerca de 20 mil pessoas, 
transitam mais de 310 mil pessoas e trafegam mais de 400 mil veículos, trata-se de trajeto inevitável 
para quem circula pelo Recife. As belezas e os problemas do bairro são cenários da vida de muitos. 
É neste espaço plural que se tem uma das mais vigorosas expressões urbanas da cidade, as edificações 
de vários estilos arquitetônicos e épocas construtivas distintas, sobretudo o casario mais antigo, com 
seus sobrados magros e altos, que utilizavam mármores em suas fachadas.  
- Amostragem e Análise físico-química da água da chuva 
Utilizou-se um método de estudo da área do bairro da Boa Vista a fim de escolher o melhor 
posicionamento para os pontos de coleta da água da chuva. Essa observação consistiu numa análise 
envolvendo a massa de veículos, pessoas que circulam a área e o tipo de edificação, que possam ser 
afetadas pelos efeitos dos fenômenos a serem pesquisados.  
A coleta foi realizada somente no início da precipitação, utilizaram-se recipientes esterilizados 
antes de cada captação, os quais foram colocados em pontos estratégicos da Universidade Católica 
de Pernambuco (UNICAP), sendo a superfície do local totalmente aberta, não tendo qualquer tipo de 
vegetação como árvores, ou próximo de telhados com calhas para que a qualidade da água coletada 
não fosse influenciada com a introdução de partículas como folhas e pedras de pequeno porte.  
As análises realizadas foram caracterizadas de acordo com a Associação Americana de Saúde 
Pública - APHA, AWWA, WEF, 2012. Metodologia padrão para exame de água e águas residuais. 
Foram analisados os seguintes parâmetros para analisar as coletas das águas da chuva: pH, dureza 
total, sulfato, condutividade elétrica, sódio, potássio, cálcio, magnésio e cloreto. Realizaram-se 59 
coletas da água da chuva e análises físico-químicas em diferentes dias dos meses de setembro 2017 
a maio 2018, análises feitas em triplicata totalizando 1770 determinações, baseado no Standard 
Methods, metodologia altamente assegurada pela IUPAC (União Internacional de Química Pura e 
Aplicada). 
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Figura 1- Localização do bairro da Boa vista, Recife-PE. 
Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2018) 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Como se pode constatar na análise da Figura 2, os resultados iniciais apontaram que o pH das 
coletas encontradas nas amostras ficou, em média, acima de 7, porém essa média dos fatores de 
neutralidade não está diretamente associado com ocorrência da acidez nas chuvas, uma vez que das 
amostras analisadas, 30,18% delas resultaram no pH levemente ácido, ou seja, abaixo de 7.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2- Histograma dos valores de pH para as amostras de águas de chuva coletadas na região da 
Boa vista, Recife-PE, entre setembro/2017 a Junho/2018. 
 
Dessa maneira, a variável que obteve no intervalo do dia 18/09-27/09 um valor de 5,02 
caracteristicamente o pH ácido, denota poluentes que interferem em sua característica original. Pode-
se sugerir então que a velocidade dos ventos que percorrem a região de pesquisa está com alto 
percentual de gases emitidos pelos veículos e materiais particulados do calcário derivados da 
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construção civil que ao entrarem em contato com a água, resultam na acidez da chuva, mesmo que 
cerca de 62,71% das amostras apresentam resultados alcalinos, ou seja, pH acima de sete o que 
cientificamente são toleráveis, mas essa acidez encontrada nas amostras podem trazer efeito para as 
edificações e ao ambiente. 
Verificou-se que os resultados apresentados na Tabela 1, das amostras para o parâmetro 
condutividade elétrica, foram um pouco elevadas, indicando a presença de compostos iônicos e 
catódicos dissolvidos os quais interferiram na alta concentração elétrica, de tal forma que, os 
particulados do litoral apresentam concentrações de cloretos e sódio, como também de cálcio e 
magnésio nos quais foram facilmente notados na água da chuva. A alta presença de magnésio (em 
até 15,79 mg/L e média de 2,16 mg/L) pode ser um indicativo de processos antropogênicos. Portanto, 
notou-se que a água da chuva nesse período não possuiu as características de uma água destilada, 
apresentando a média das condutividades analisadas de 69,33 µS e alcançando um patamar máximo 
de até 281,20 µS, concentrações bem acima das obtidas por Santos e Gastmans, (2016) nas águas de 
chuva de Rio Claro/SP. 
A Tabela 1 contém os resultados mínimo, médio e máximo dos principais parâmetros 
analisados das coletas de água de chuva na região de estudo.  
 
Tabela 1- Resultados das coletas das águas de chuvas do bairro da Boa Vista-Recife/PE. 
 
cond. Cálcio Magnésio Cloreto Sulfato Sódio Potássio 
 
(m S) 
(mg/L 
Ca+2) 
(mg/L 
Mg+2) 
(mg/L 
Cl-) 
(mg/L SO4
-
2) (mg/L Na+) 
(mg/L 
K+) 
MÍNIMO 7,10 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
MÉDIA 69,33 10,33 2,16 14,04 0,22 3,12 0,20 
MÁXIMO 281,20 146,30 15,79 185,00 4,25 27,06 3,05 
 
Observou-se também as concentrações dos poluentes primários da chuva ácida que foram 
analisados, sendo a formação do enxofre com concentrações máxima de 4,25 mg/L de SO4
-2, 
indicando uma possível contaminação atmosférica e causando mudanças nas características físicas e 
químicas das chuvas. Portanto, a presença de quantidades relativamente mais altas de íons sulfato em 
águas de chuva nos centros urbanos é indicativa da influência das emissões veiculares nesses 
ambientes que podem ser justificados pelo aumento da frota veicular que é o principal causador de 
problemas de poluição atmosférica em grandes centros urbanos. 
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Foram também encontradas concentrações de cálcio, sódio e potássio nas precipitações, com 
concentrações média de 10,33 mg/L de Ca+2 , 3,12 mg/L de Na+ e 0,20 mg/L de K+. Santos e 
Gastmans (2016) obtiveram valores menores de SO4
-2 (0,80±0,38 mg L-1), Ca+2 (0,68±0,43 mg L-1), 
Na+ (0,13±0,13 mg L-1), K+ (0,42±0,67 mg L-1) na água da chuva. Na Figura 3 é apresentado um 
histograma que descreve os valores mínimo, máximo e médio dos resultados encontrados nas 
caracterizações de alguns metais presentes nas águas das chuvas no período de Setembro 2017 a 
Junho 2018. 
Como pode observar na Figura 3, dentre os metais analisados há uma maior predominância 
do íon cálcio em virtude da presença da construção civil onde se realizou o estudo, indicando que 
pode haver particulados do calcário que entraram em contato com a água da chuva são solúveis. Pode-
se sugerir que quando essas chuvas são consideradas ácidas degradam os materiais que são compostos 
de carbonato de cálcio dissolvendo também os monumentos, embora exista diferentes tipos de pedras 
utilizadas na construção dos edifícios e esculturas, as que são consideradas mais vulneráveis aos 
ataques a acidez das chuvas são compostas de calcário.  
 
 
Figura 3- Histograma dos valores mínimo, máximo e média dos metais presentes nas amostras de 
águas de chuva coletadas na região da Boa vista, Recife-PE, entre setembro/2017 à Junho/2018. 
 
4 CONCLUSÕES 
A análise físico-química realizada não pode indicar uma predominância da chuva com acidez 
elevada no Bairro da Boa Vista, mesmo que alguns resultados tenham apresentado chuvas levemente 
ácidas, porém não há evidencias que constata a presença frequente dessa acidez nas precipitações; 
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O cálcio e magnésio facilmente notados na água de chuva podem estar relacionados 
provenientes de processos naturais e antropogênicos. Quanto aos processos naturais, o oceano, por 
exemplo, pode ser a fonte de magnésio, enquanto que a vegetação local ser responsável pela fonte de 
cálcio; 
Percebeu-se uma alteração significante na água da chuva ideal e a observada na prática, essa 
diferença possivelmente está relacionada a construção civil e alto fluxo de veículos presentes na 
cidade de Recife mais especificamente no bairro da Boa Vista; 
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